Study on the pathway of photosynthetic carbon assimilation in the coccolithophorid Emiliania huxleyi (Haptophyta) by 辻 敬典
Study on the pathway of photosynthetic carbon
assimilation in the coccolithophorid Emiliania
huxleyi (Haptophyta)
著者 辻 敬典
内容記述 Thesis (Ph. D. in Science)--University of
Tsukuba, (A), no. 4991, 2009.3.25














平成 21 年３月 25 日
学位規則第４条第１項該当
生命環境科学研究科
Study on the Pathway of Photosynthetic Carbon Assimilation in the 
Coccolithophorid Emiliania huxleyi （Haptophyta） 
（円石藻 Emiliania huxleyi（ハプト植物門）の光合成炭素固定経路に関する研究）
氏　名（本籍）
学 位 の 種 類
学 位 記 番 号
学位授与年月日
学位授与の要件






















移行することを見出した。これらの結果から，E. huxleyi では，C3 回路が最初の炭酸固定経路として機能し
ていることを明らかにした。光合成初期産物として C4 化合物（Asp） もラベルされたが，これは C4 光合成
によるものではなく，C3 回路で，生じた C3 化合物に CO2（HCO3
–）が付加されて， C4 化合物に変換されて
いると考えられる。このように，C3 化合物を C4 化合物に変化する反応は，β- カルボキシレーションと呼ば






にするために，明・暗での発現解析を行うことにした。E.huxleyi の expressed sequence tag（EST，発現して
いる遺伝子のライブラリ）を検索し，PYC， PEPC， PEPCK の各酵素と高い相同性を示す cDNA 配列を得て
プローブを作製し，ノーザン解析により，明・暗での転写産物量の比較を行った。その結果，PYC および
PEPC 転写産物は光照射により増加したが，PEPCK 転写産物量は顕著に減少した。このパターンは，PYC
と PEPC は光合成に積極的に関与し，PEPCK の関与は低いことを示唆する。続いて，円石藻の細胞破砕液
中の各酵素の酵素活性を測定した。酵素活性は，明条件で培養した細胞と，24 時間暗順化させた細胞で測





光照射により転写産物が増加した PYC と PEPC の全長 cDNA 配列を決定し，予測されるアミノ酸配列を
解析したところ，PYC の N 末端に，小胞体移行シグナルであるシグナルペプチド（SP）と，葉緑体移行シ
グナルであるトランジットペプチド様配列（TP）が連続した，二重構造の移行シグナルが予測された。この，
SP と TP から成る移行シグナルはハプト植物では葉緑体移行シグナルとして機能する。そのため，PYC 時
葉緑体に局在すると考えられる。一方，PEPC は，ミトコンドリア移行シグナルであるプレ配列が予測され
たため，ミトコンドリアに局在すると考えられる。
本研究により，円石藻 E. huxleyi の主要な炭酸固定経路は C3 回路であるが，C3 回路と平行して β- カルボ
キシレーションが機能し，C4 化合物が生成されることが明らかとなった。また，PYC と PEPC が積極的に
光合成に関与することが示めされた。
審　査　の　結　果　の　要　旨
本研究は，初めて PYC が光合成時の CO2 固定に関与することを発見した意義深い研究である。PYC 遺伝
子はラン藻や陸上植物のゲノムには存在せず，そのため植物・藻類は PYC を持たないと一般的にかんがえ
られてきたが，本研究はそれを覆す優れた研究である。ハプト植物 E. huxleyi では，PYC と PEPC が，それ
ぞれ葉緑体とミトコンドリアに局在すると予測されたが，これは既知の生物における局在とは異なる新規な
知見である。これらの特徴が，他の二次共生藻類でどの程度普遍的に見られるのか，それとも円石藻に特有
なのか非常に興味深い。本研究は，ゲノム解析と，生化学的実験を組み合わせることで，今まで見逃されて
きた藻類の代謝の多様性を明らかにする研究の先駆けとなったことは高く評価できる。
よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
